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ESTUDIOS OCEANOGRÁFICOS DURANTE
EL CRUCERO PELÁGICO 0302-04
OCEANOGRAPHIC STUDIES DURING
THE PELAGIC CRUISE 0302-04
Luis Vásquez      Octavio Morón
Dirección de Investigaciones Oceanográficas. IMARPE
RESUMEN
Vásquez L, Morón O. 2011. Estudios oceanográficos durante el crucero pelágico 0302-04. Inf Inst Mar Perú 38(1): 59-65.- 
El crucero de evaluación hidroacústica de recursos pelágicos 0302-04 se realizó a bordo de dos barcos: el BIC 
Olaya (26 febrero al 6 abril, Salaverry – Ilo) y el BIC SNP2, del 4 al 29 de marzo (Puerto Pizarro – Salaverry), para 
estudiar la relación entre los recursos pelágicos y las condiciones ambientales. En términos generales las condi-
ciones térmicas fueron: (a) temperaturas frías de Paita a Huacho; (b) temperaturas normales de Puerto Pizarro a 
Paita y de Huacho a Mollendo; (c) temperaturas cálidas al sur de Mollendo. Este comportamiento térmico estuvo 
asociado a la presencia de aguas ecuatoriales superficiales (AES) al norte de Punta Gobernador (5°30’S), aguas 
costeras frías (ACF) con una amplia distribución (80 mn al norte de Atico, 16°S), aguas subtropicales superficia-
les (ASS) ubicadas por fuera de las 60 mn con fuertes proyecciones hacia la costa, frente a Chimbote (25 mn, 9°S), 
Pisco (10 mn, 14°S) y Morro Sama (20 mn, 18°S); (d) observando la topografía de la isoterma de 15 °C, se deduce 
que la zona de convergencia entre los flujos del norte y sur se localizó entre Pimentel (7°S) y Salaverry (8°30’S).
Palabras clave: Corrientes marinas, topografía, aguas costeras frías.
ABSTRACT
Vásquez L, Morón O.  2011. Oceanographic studies during the pelagic cruise 0302-04. Inf Inst Mar Perú 38(1): 
59-65.- The hydroacoustic evaluation of pelagic resources cruise 0302-04 was carried out on board of two re-
search vessels: the RV Olaya (February 26th to April 6th, Salaverry to Ilo) and the RV SNP2 (March 4th to 29th, 
Puerto Pizarro to Salaverry), to study the connection between  of the pelagic resources and the characteristics 
of the marine environment. In general terms, the thermal conditions were: (a) cold from Paita to Huacho; (b) 
normal conditions between Puerto Pizarro to Paita and from Huacho to Mollendo; (c) warm conditions south 
of Mollendo. This thermal behavior was associated to the presence of equatorial superficial waters (ESW) to the 
north of Punta Gobernador, cold coastal waters (CCW) with a wide distribution (80 nm to the north of Atico, 
16°S), subtropical superficial waters (SSW) located outside of the 60 nm with strong projections toward the 
coast, in front of Chimbote (25 nm, 9°S), Pisco (10 nm, 14°S) and Morro Sama (20 nm, 18°S); (d) by observing the 
topography of the 15 °C isotherm, it is deduced that the convergence area between flows north and south were 
located between Pimentel (7°S) and Salaverry (8°30’S).
Keywords: ocean currents, topography, cold coastal waters.
INTRODUCCIÓN
Al analizar los índices oceánicos y at-
mosféricos frente a la costa sudameri-
cana, los pronósticos de los modelos 
numéricos y estadísticos, indicaban 
evolución hacia un episodio cálido en 
los últimos meses del 2002 e inicios 
del 2003. Asociado a las anormalida-
des del Pacífico ecuatorial en su capa 
superficial y subsuperficial, la costa 
del Perú presentaba condiciones más 
cálidas y profundización de isotermas 
respecto a los patrones para la época 
durante la primavera del 2002 (Cr. 
0209-11) debido a que las aguas sub-
tropicales superficiales (ASS) se pro-
yectaron hasta las 20 mn de la costa, 
manteniendo una predominancia de 
anomalías positivas, lo que también 
se registró en enero del 2003 (Cr. 0301-
02), pero con tendencia al enfriamien-
to en los siguientes meses. Sin embar-
go, la evolución de las condiciones 
oceanográficas en el Pacífico ecuato-
rial y frente a la costa peruana des-
cartaron ese calentamiento en el mes 
de febrero, aunque las condiciones 
ambientales (masas de agua, vientos) 
continuaron mostrando cierta inesta-
bilidad en su comportamiento.
MATERIAL Y MÉTODOS
El estudio se realizó con dos embar-
caciones en forma simultánea, el BIC 
Olaya 0302-04 (26 de febrero al 6 abril) 
que operó en el área de Salaverry–Ilo; 
y el BIC SNP2 0303 que lo hizo en el 
área de Puerto Pizarro-Salaverry (4 al 
29 de marzo) (Fig. 1).
El estudio de la estructura térmica, 
halina y oxígeno disuelto se realizó en 
base a 49 lanzamientos de CTD hasta 
una profundidad de 500 m y lanza-
mientos de botellas Niskin a profundi-
dades estándar (hasta 300 m en el BIC 
Olaya y hasta 100 m en el BIC SNP2, 
en las secciones de Puerto Pizarro, 
Paita, Punta Falsa, Chicama, Chimbo-
te, Huarmey, Callao, Pisco, San Juan, 
Atico y Punta El Carmen en Ilo.
En la superficie del mar se obtuvie-
ron 421 datos de temperatura, salini-
dad y viento (dirección y velocidad) 
tomados cada hora. Las muestras de 
salinidad fueron analizadas con el 
método de inducción con el Portasal 
8410A Guildline (BIC Olaya) y el sali-
nómetro Kahlsico RS 10 (BIC SNP-2). 
Para el análisis de oxígeno disuelto se 
siguió el método de Winkler modifi-
cado por Carrit y Carpenter (1966). 
Las masas de agua se clasificaron se-
gún Zuta y Guillén (1970).
RESULTADOS
Distribución superficial
Temperatura.- La temperatura va-
rió de 14,46 °C (4 mn frente a Atico) 
a 27,1 °C (3 mn frente a Caleta la 
Cruz), mostrando una distribución 
térmica irregular debido princi-
palmente a la proyección de aguas 
oceánicas hacia la costa; los mayores 
contrastes térmicos se observaron al 
norte de Chicama y al sur de Atico 
IMARPE INFORME 38-1.indd   59 16/01/13   11:57
60
Informe IMARPE Vol. 38(1): Enero-Marzo 2011              ISSN 0378 - 7702 
(Fig. 2). Las aguas frías (<18 °C) se 
localizaron en una franja costera de 
amplitud variable (15-25 mn) en-
tre Pimentel y Huacho y de Pisco a 
Quilca; las aguas cálidas (>24 °C) se 
presentaron desde Tumbes hasta 
Talara, por fuera de las 70 mn entre 
Punta Falsa y Atico; y al sur de Ati-
co se proyectaron hasta las 25 mn de 
Morro Sama, lo que es común en esta 
zona denominada el “codo peruano-
chileno”.
Anomalías térmicas.- Las ATSM fl uc-
tuaron de –2,9 °C (frente a Chicama) a 
+2,54 °C (frente a Mollendo); se obser-
vó predominio de anomalías cercanas 
a lo normal (+0,5 a –0,5 °C) al norte de 
Paita y desde el sur de Punta Berme-
Figura 1.- Carta de ubicación de estaciones.
Crucero Pelágico 0302-04.
Figura 2.- Temperatura supercial del mar.
Crucero Pelágico 0302-04.
Figura 3.- Anomalías térmicas del mar (°C)
Crucero Pelágico 0302-04.
Figura 4.- Salinidad supercial del mar (ups)
Crucero Pelágico 0302-04.
Figura 1.- C rta de ubicac  de estaciones.
Crucero Pelágico 0302-04.
Figura 3.- Anomalías térmicas del mar (°C)
Crucero Pelágico 0302-04.
Figura 2.- Temperatura superfi cial del mar.
Crucero Pelágico 0302-04.
Figura 4.- Salinidad superfi cial del mar (ups) 
Crucero Pelágico 0302-04.
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jo a Mollendo, con pequeños núcleos 
cálidos frente a Salaverry, Huacho y 
Bahía Independencia (Fig. 3).
Anomalías negativas se registraron 
entre Paita y Pimentel y en la franja 
costera entre Pimentel y Chancay, 
con máximas entre Salaverry a Punta 
Chao. Las mayores anomalías positi-
vas (+2,5 °C) se registraron al sur de 
Mollendo.
Salinidad y masas de agua.- La sali-
nidad varió entre 34,427 a 35,47 ups 
(Fig. 4). La baja concentración de 
sales se relacionó a la presencia de 
aguas ecuatoriales en la zona norte, 
y al aporte de los ríos en la zona cos-
tera. Las altas concentraciones se de-
bieron a la presencia de aguas oceá-
nicas en la zona de muestreo.
Frente a Paita se presentaron aguas 
ecuatoriales superfi ciales (AES). Las 
aguas costeras frías (ACF) mantuvie-
ron una distribución variable alcan-
zando su máxima amplitud (80 mn) 
al norte de Atico. Las aguas subtropi-
cales superfi ciales (ASS) se ubicaron 
mayormente por fuera de las 60 mn 
con fuertes proyecciones hacia la cos-
ta, especialmente frente a Chimbote 
(25 mn), Pisco (15 mn) y Morro Sama 
(20 mn).
Se observó grandes zonas de mezcla 
de las ACF y ASS entre Punta Infi er-
nillos y Punta la Negra; con núcleos 
en la zona costera con baja salinidad 
asociados a aguas de mezcla por la 
descarga de aguas continentales.
Oxígeno superfi cial.- El oxígeno di-
suelto en el área evaluada se presentó 
en el rango de 1,37 a 9,46 mL/L (Fig. 
5). Concentraciones menores de 4 
mL/L, asociadas a procesos de afl ora-
miento, se registraron principalmente 
dentro de las 30 mn entre 7° y 16°30’S, 
destacando las áreas entre Chicama y 
Figura 5.- Oxígeno supercial del mar (mL/L)
Crucero Pelágico 0302-04. 
Figura 6.- Topografía de la isoterma 15 °C. 
Crucero Pelágico 0302-04.
Figura 7.- Dirección y velocidad del viento supercial.
Crucero Pelágico 0302-04.
Figura 5.- Oxígeno superfi cial del mar (mL/L) 
Crucero Pelágico 0302-04.
Figura 7.- Dirección y velocidad del viento 
superfi cial. Crucero Pelágico 0302-04.
Figura 6.- Topografía de la isoterma 15 °C. 
Crucero Pelágico 0302-04.
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Figura 8.- Sección Puerto Rico: a) Temperatura,
b) salinidad, c) oxígeno. Crucero Pelágico 0302-04.
Figura 9.- Sección Paita: a) Temperatura, b) salinidad,
c) oxígeno. Crucero Pelágico 0302-04
Figura 10.- Sección Punta Falsa: a) Temperatura,
b) salinidad, c) oxígeno disuelto.
Crucero Pelágico 0302-04.
Figura 11.- Sección Chicama: a) Temperatura,
b) salinidad, c) oxígeno disuelto.
Crucero Pelágico 0302-04.
Pimentel, Huacho y Chimbote, Pisco 
y Punta Caballas a Atico.
Concentraciones mayores de 5,0 
mL/L cubrieron toda la zona oceá-
nica, registrándose al sur del Callao 
dos grandes zonas con valores ma-
yores a 6 mL/L: (a) frente a Punta 
Caballas relacionada a la presencia 
de una marea roja y, (b) en la zona 
costera al sur de Mollendo, asociada 
a una alta productividad; también 
se registraron pequeños núcleos en 
la zona norte frente a Chancay, Pi-
mentel y Punta Gobernador relacio-
nados con aguajes o mareas rojas.
Isoterma de 15 °C.- Su profundidad 
varió de 16 a 115 m, fue mayor fren-
te a Paita y menor próxima a la costa 
entre Atico e Ilo (Fig. 6).
El comportamiento de las isobatas 
asociadas a la temperatura de 15 °C, 
indicó fl ujos hacia el sur desde el ex-
tremo norte (Puerto Pizarro) hasta 
Chicama, proyectándose a mayor la-
titud en la zona oceánica. Los fl ujos 
hacia el sur fueron más débiles que 
los registrados en verano 2002 (Cr. 
0202-03), año en el que llegaron a los 
12°S. Al sur de Chicama se presenta-
ron los fl ujos con tendencia hacia el 
norte, ubicándose la zona de conver-
gencia entre Pimentel y Salaverry.
Vientos.- La intensidad de los vien-
tos varió de 0,4 a 13,5 m/s. En gran 
parte del área de estudio predomi-
naron vientos de intensidad mode-
rada (4–7 m/s); se registraron vientos 
débiles en la zona costera de Supe a 
Punta Caballas con algunos núcleos 
de vientos fuertes, principalmente 
en la zona oceánica (Fig. 7).
En la zona de Atico-Ilo se registra-
ron vientos anómalos respecto a la 
dirección predominante, con vien-
tos del noreste y noroeste en gran-
des extensiones, lo cual contribuyó 
al acercamiento de las ASS a la costa. 
Entre Atico y Salaverry la tendencia 
dominante fue del sureste, compor-
tamiento normal frente a la costa 
peruana.
Distribución vertical
La Sección frente a Puert o Pi zarro, 
presentó una fuerte termoclina su-
perfi cial, sobre los 50 m de profun-
didad (25-17 °C), con separación de 
isotermas de 1,0 °C/5 m aproximada-
mente (Fig. 8a). La isoterma de 15 °C 
se ubicó por debajo de los 100 m, 20 
m más profunda que lo observado el 
mes anterior (Cr. Demersal 0301-02). 
Las AES asociadas a temperaturas 
de 22–26 °C ocuparon la capa super-
fi cial a lo largo de toda la sección, 
pero se profundizaron en la zona 
costera (30 m). Las ASS ubicadas por 
debajo de los 20 m por fuera de las 
80 mn, ahondándose en su cercanía a 
la costa (Fig. 8b). El oxígeno disuelto 
presentó concentraciones mayores 
de 5 mL/L sobre los 10 m de profun-
didad (Fig. 8c) e isoxígenas distan-
ciadas entre sí.
En la sección Pai t a se encontró una 
termoclina concentrada fuera de 
las 90 mn (Fig. 9a), y muy dispersa 
o debilitada en la zona costera. La 
Figura 8.- Sección Puerto Rico: a) Temperatura, b) salinidad, 
c) oxígeno. Crucero Pelágico 0302-04.
Figura 10.- Sección Punta Falsa: a) Temperatura,
b) salinidad, c) oxíge o disuelto. Crucero Pelágico 0302-04.
Figura 9.- Sección Paita: a) Temperatura, b) salinidad, c) oxígeno.
Crucero Pelágico 0302-04
Figura 11.- Sección Chicama: a) Temperatura,
b) salinidad, c) oxígeno disuelto. Crucero P lágico 0302-04.
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Figura 12.- Sección Chimbote. a) Temperatura,
b) salinidad, c) oxígeno disuelto. 
Crucero Pelágico 0302-04.
Figura 13.- Sección Huarmey:
a) Temperatura, b) salinidad.
Crucero Pelágico 0302-04.
isoterma de 15 °C se ubicó entre los 
100 y 80 m por fuera de las 60 mn, 
más profunda dentro de las 60 mn, 
asociada a concentraciones de sales 
mayores a 35,0 ups. Este comporta-
miento se relaciona a la presencia de 
la Extensión Sur de la Corriente de 
Cromwell (ESCC). Cabe indicar que 
la isoterma de 16 °C se profundizó 
hasta 75 m, a diferencia de la prima-
vera anterior, que se observó hasta 
100 m (Cr. 0209-11).
La distribución de la salinidad (Fig. 
9b) permitió detectar ACF hasta las 
40 mn, y AES fuera de las 40 mn. 
Altas concentraciones de salinidad 
(>35,1 ups) se observaron por debajo 
de 25 m de profundidad y asociadas 
al fl ujo subsuperfi cial de la ESCC. En 
la zona costera, se registró un núcleo 
cálido dentro de las 10 mn, que dio 
lugar al desarrollo de un afl oramien-
to alrededor de las 20 mn. No fue po-
sible determinar la profundidad de 
la mínima de oxígeno debido a que 
esta sección se realizó solo hasta 100 
m (Fig. 9c).
La Sección Punt a Fals a mostró una 
termoclina intensa fuera de las 70 
mn, compuesta por isotermas de 24 
a 16 °C y entre 25 y 90 m de profun-
didad (Fig. 10a), ascendiendo a su-
perfi cie conforme se aproximaron a 
la costa, indicador de desarrollo del 
afl oramiento con valores halinos de 
mezcla de ACF y ASS (Fig. 10b). La 
distribución halina indica una pre-
dominancia de aguas con relativa 
alta salinidad (>35,1 ups) en toda la 
columna de agua; sólo se observaron 
dos zonas con bajas concentraciones, 
una en la zona costera asociada a 
ACF y otra en la zona oceánica (fuera 
de las 80 mn) asociada a la presencia 
de AES. El oxígeno muestra la sur-
gencia dentro de las 15 mn con valo-
res menores de 5 mL/L (Fig. 10c).
Frente a Ch i c ama las isotermas mos-
traron como característica general un 
marcado ascenso de las isotermas des-
de profundidades mayores de 100 m 
(Fig. 11a), tal vez presionadas por las 
ACF ascendentes. Fue notoria la pre-
sencia de ASS hasta 40 mn de la cos-
ta, a profundidades mayores a 70 m, 
y valores de mezcla entre ACF y ASS 
cerca de la costa (Fig. 11b). El oxígeno 
muestra el desarrollo del afl oramien-
to dentro de las 20 mn y de profundi-
dades mayores a 100 m (Fig. 11c). De 
acuerdo a la descripción, las aguas de 
afl oramiento alcanzaron menos de 19 
°C; 35,1 ups y 4 mL/L de oxígeno.
Las secciones de Chimbote y Huar-
mey mostraron una fuerte termoclina 
en la zona oceánica, compuesta por 
nueve isotermas (24-15 °C), debilitán-
dose en la zona costera por procesos 
de surgencia. La isoterma de 15 °C se 
localizó entre los 50 y 80 m en Chim-
bote (Fig. 12a) y entre los 50 y 70 m en 
Huarmey (Fig. 13a); en ambos casos, 
las profundidades menores fueron 
cerca de la costa; además, el afl ora-
miento fue muy débil, la distribución 
halina indicó mayor presencia de ASS 
que en las anteriores secciones, que 
llegó hasta las 5 mn de la costa y sobre 
los 100 m frente a Chimbote (Fig. 12b) 
y 80 m frente a Huarmey (Fig. 13b). Las 
ACF se encontraron mezcladas con las 
ASS en zonas próximas a la costa y de-
bajo de éstas. La distribución casi ho-
rizontal de las iso-oxígenas (Fig. 12c) 
es indicativo de un débil afl oramiento.
La sección Callao mostró una termo-
clina en proceso de ser sólida y su-
perfi cial formadas por seis isotermas 
(22-17 °C), después de haber mostra-
do profundización por las ondas cáli-
das de la primavera 2002 (Cr. Shinko 
Maru 3, 0210-11). La isoterma de 15 
°C se presentó alrededor de 80 m de 
profundidad cerca a las 100 mn, y su-
bió hasta los 50 m cerca de la costa 
(Fig. 14a). La salinidad indicó ASS 
sobre los 50-60 m de profundidad 
fuera de las 20 mn, y ACF en zonas 
muy costeras y mezcladas con las 
ASS (Fig. 14b). El afl oramiento coste-
ro se desarrolló muy superfi cial den-
tro de las 10 mn (Fig. 14c).
Figura 13.- Sección Huarmey: a) Temperatura, b) 
salinidad. Crucero Pelágico 0302-04.
Figura 12.- Sección Chimbote. a) Temperatura,
b) salinidad, c) oxígeno disuelto. Crucero Pelágico 0302-04.
Figura 14.- Sección frente a Callao 
a) Temperatura, b) Salinidad y c: oxígeno. 
Cr. Pelágico 0302-04 Bic José Olaya SNP, BIC SNP-2.
Figura 14.- Sección Callao: a) Temperatura,
b) salinidad, c) oxígeno disuelto. Crucero Pelágico 0302-04.
Figura 14.- Sección frente a Callao: a) Temperatura, b) salinidad y
c) oxígeno. Cr. Pelágico 0302-04 BIC José Olaya, BIC SNP-2
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La sección frente a Pi s c o presentó ca-
racterísticas muy similares a las del 
Callao; una fuerte termoclina fuera 
de las 50 mn conformada por siete 
isotermas (24–18 °C) y tres isotermas 
por complementarse (Fig. 15a). La 
isoterma de 15 °C se localizó a una 
profundidad de alrededor de 50 m. 
Las ASS se ubicaron sobre los 40 m, 
con salinidad de hasta 35,3 ups (Fig. 
15b). Las ACF se encontraron den-
tro de las 10 mn y por debajo de las 
aguas de mezcla. Así mismo, en la 
capa subsuperfi cial se observó un nú-
cleo con relativas bajas concentracio-
nes de sales (a 80 mn y entre los 60 y 
90 m de profundidad) asociado a las 
Aguas Templadas de la Subantárticas 
(ATSA). El afl oramiento se desarrolló 
dentro de las 15 mn con temperatu-
ras menores a 20 °C y oxígeno menor 
a 4 mL/L (Fig. 15c).
La sección de San J uan mostró una 
termoclina formada por ocho iso-
termas (22–15 °C) sobre los 40 m de 
profundidad; que se debilitó dentro 
de las 40 mn por el sentido vertical 
que toman las isotermas debido al 
afl oramiento (Fig. 16a) que mostró 
buen desarrollo. La isoterma de 15 °C 
se localizó alrededor de los 40 m de 
profundidad, presentándose como 
base de la termoclina.
Las ASS se localizaron por fuera de 
las 70 mn de la costa y sobre los 30 m 
de profundidad (Fig. 16b). Las ACF 
tuvieron una fuerte presencia dentro 
de las 60 mn; en la capa subsuper-
fi cial se mezclaron con las ASS. Las 
ATSA presentaron un núcleo alrede-
dor de los 50 m de profundidad por 
fuera de las 80 mn. El afl oramiento 
en esta sección se desarrolló dentro 
de las 40 mn (Fig. 16c).
La sección de At i c o mostró una ter-
moclina intensa conformada por ocho 
isotermas (24-17 °C) por fuera de las 
50 mn y entre 20 y 40 m (Fig. 17a). La 
isoterma de 15 °C se localizó entre 0 
a 5 mn y los 50 m de profundidad a 
las 80 mn. La salinidad indicó presen-
cia de ASS sobre los 45 m hasta las 50 
mn de la costa con un máximo de 35,4 
ups, ACF dentro de las 40 mn y ATSA 
en la capa subsuperfi cial con el núcleo 
alrededor de los 70 m y 50 mn de la 
costa (Fig. 17b). La concentración de 
oxígeno reveló la zona de afl oramien-
to dentro de las 30 mn (Fig. 17c); la mí-
nima de oxígeno se ubicó alrededor 
de 40 m cerca de la costa.
La sección Punt a El Carmen (Ilo), 
mostró fuerte gradiente térmico so-
bre los 40 m de profundidad; la iso-
terma de 15 °C se situó entre 75 y 25 
m (Fig. 18). Las ASS se proyectaron 
hasta 25 mn de la costa, por encima 
de 40 m de profundidad. También 
se observó pequeños remanentes de 
esta masa de agua en la zona costera. 
En la capa subsuperfi cial se notó una 
ligera presencia de ATSA.
CONCLUSIONES
1. Durante el crucero 0302-04, la dis-
tribución termohalina presentó 
características tendientes a la nor-
malización del ambiente, con una 
distribución superfi cial de las ma-
sas de agua próximas a lo normal, 
aunque en la capa subsuperfi cial 
mantuvo predominio las ASS.
Figura 15.- Sección Pisco: a) Temperatura,
b) salinidad, c) oxígeno disuelto.
Crucero Pelágico 0302-04.   
Figura 16.- Sección San Juan: a) Temperatura,
b) salinidad, c) oxígeno disuelto.
Crucero Pelágico 0302-04.
Figura 15.- Sección Pisco: a) Temperatura,
b) salinidad, c) oxígeno disuelto.
Crucero Pelágico 0302-04.   
Figura 16.- Sección San Juan: a) Temperatura,
b) salinidad, c) oxígeno disuelto.
Crucero Pelágico 0302-04.
Figura 17.- Sección Atico: a) Temperatura,
b) salinidad, c) oxígeno disuelto.
Crucero Pelágico 0302-04. Figura 18.- Sección Punta El Carmen: 
a) Temperatura, b) salinidad. 
Crucero Pelágico 0302-04.
Figura 17.- Sección Atico: a) Temperatura,
b) salinidad, c) oxígeno disuelto.
Crucero Pelágico 0302-04. Figura 18.- Sección Punta El Carmen: 
a) Temperatura, b) salinidad. 
Crucero Pelágico 0302-04.
Figura 15.- Sección Pisco: a) Temperatura, b) salinidad, c) oxígeno 
disuelto. Crucero Pelágico 0302-04.
Figura 17.- Sección Atico: a) Temperatura,
b) salinidad, c) oxígeno disuelto. Crucero Pelágico 03 2-04.
Figura 16.- Sección San Juan: a) Temperatura,
b) salinidad, c) oxígeno disuelto. Crucero Pelágico 0302-04.
Figura 18.- Sección Punta El Carmen: a) Temperatura,
b) salinidad. Crucero Pelágico 0302-04.
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2. Las condiciones registradas fue-
ron menos cálidas respecto a las 
observadas el 2002 en el mismo 
periodo. Esa característica se de-
bió a que superficialmente las 
ASS se mantuvieron en promedio 
por fuera de las 35 mn y las AES 
al norte de los 4°S; sin embargo, 
en la zona sur (Mollendo–Ilo) se 
observaron condiciones cálidas 
debido a la inestabilidad de los 
vientos Alisios del sureste que 
causaron que las ASS se acercaran 
hasta 20 mn de la costa.
3. La capa subsuperficial mostró 
presencia de ASS, alcanzando 
hasta 100 m frente a Punta Fal-
sa y aproximándose hasta 5 mn 
frente a Chimbote y Huarmey, lo 
que tiene relación con los débiles 
vientos presentados en la zona 
costera, influyendo también en el 
desarrollo del afloramiento cos-
tero.
4. Los vientos se presentaron entre 
débiles a moderados, favorecien-
do solamente a la capa superfi-
cial, no permitiendo un buen de-
sarrollo del afloramiento costero, 
sobre todo al norte de los 12°S.
5. La termoclina se encontró muy 
fortalecida, conformada por sie-
te a nueve isotermas y sobre los 
50 m de profundidad, teniendo 
como base la isoterma de 15 °C en 
parte de las secciones.
6. La topografía de la isoterma de 
15 °C presentó flujos más débiles 
hacia el sur por el repliegue de las 
AES y sin presencia de ondas Kel-
vin, esto último frecuente en los 
últimos meses del 2002.
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